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RfeSUMfc DEL'INVENTION 

Proced6 de preparation d'une Electrode 61ectrochimique recouverte en partie ou en totality par 
un film obtenu par 6pandage et sechage, sur PSlectrode, d'une solution aqueuse comportant un 
liant soluble dans Peau. Les Electrodes ainsi obtenues ont un cout de revient reduit et possfedent 
une porosit6 en surface associSe a des valeurs avantageuses de resistance. 
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ELECTRODE RECOUVERTE D'UN FILM OBTENU A PARHR D'UNE SOLUTION 
AQUEUSE COMPORTANT UN LIANT SOLUBLE DANS L'EAU, SON PROCEDE DE 

FABRICATION ET SES UTILISATIONS 

5 DOMAINE DE L'INVF.NTTOTV 

La presente invention est relative a un nouveau proced6 de preparation d'une electrode 
electrochimique recouverte en partie ou en totalite par un film obtenu par epandage et sechage, 
sur l'electrode, d'une solution aqueuse comportant un liant soluble dans l'eau. Ce film lorsqu'il 
est a base de graphite a une epaisseur qui est de preference compris entre 10 et lOOum, plus 
preferablement encore comprise entre 20 et 45pm et selon le mode le plus avantageux le film a 
une epaisseur d'environ 45 um 

Le film lorsqu'il est a base de fer, phosphate a une epaisseur compose entre 20 et 200um, plus 
15 preferentiellement encore entre 20 et llOum, le mode le plus avantageux est celui dans lequel le 
film a une epaisseur d'environ 90um. 

La presente invention est egalement relative aux electrodes obtenues par raise en ceuvre du 
precede selon Invention et aux systemes 61ectroch'uniques incorporant une 'electrode selon 
10 Tinvention. 

Un autre aspect de la presente invention est relatif h I'utilisation d'un polymere soluble dans 
l'eau, comme Uant dans une solution aqueuse pour la preparation d'un film pour le recoupment 
d'une partie ou de la totalite d'une electrode. 

5 

La presente invention met ainsi a disposition un nouveau precede de fabrication de batterie Li- 
ion Graphite natureI/61ectrolyte^LiFeP0 4 , soit tout Iiquide, tout gel ou solide. 

ART ANTF.PTFTTR 

) 

Le brevet americain US-A-6.280.882 decrit une composition electrolytique apretique positionn6 
dans le separateur et au moins dans une electrode composite contenant une poudre d'un materiau 
actif d'electrode. La composition electrolytique employee comprend une premiere matrice 
polymerique constitute par un polymere et au moins une seconde matrice pdlymerique separee a 
l'echelle macroscopique ainsi qu'au moins sel alcalin de memo qu-un solvent apretique polaire 
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Ce precede pr&sente les inconv6nients U6s k Putilisation des liants de type PVDF dilues dans des 
solvants classes comme toxiques par rapport k renvironnement 

DESCRIPTION D E MODES PRfeFfeRENTIELS DE Rfi AT.TSATTON DE L'lNVENTTON 

5 

De fegon gSnfrale, lore de la mise en ceuvre des proeed6s selon Pinvention, les 
techniques dites k haute vitesse tel que Fextrusion ou Fepandage vertical sur EXMET peuvent 
etre utilisees, cependant Pextrusion est Ie proc^cte recommandS. Le liant sans fluor est dissout 
dans Peau ce qui fecilite le proced6 d'extrusion et augment© la vitesse des precedes. La presence 

10 du graphite dans Panode et dans la cathode joue le role de lubrifiant et permet, notamment, lors 
de la mise en oeuvre de Pextrusion, d'homogenfiiser Pipaisseur de PSlectrode et de diminuer sa 
resistance en contrdlant la porosity 

Le solvant utilise, que ce soit dans le cas de Panode ou dans celui de la cathode est Peau, 
ce qui rend le proc&te s&mritaire, respectueux de Penvironnemental et peu couteux. L'utilisation 

15 d'un sel de type Lnide (sans formation de HF) assure la bonne conductivity de Pelectrolyte 
augmente la s£curite de la batterie. 

Le nouveau procedS selon Finvention est applicable notamment k la production de 
batteries Li-ion peu couteuses et sScuritaires. De teUes batteries comportent au moins les 4 
20 parties suivantes: 

1. une anode; 

2. une cathode; 

3. un sSparateur; et 

4. un electrolyte. 

25 

EXEMPLES 

Les exemples suivants sont donnSs a titre purement illustratif et ne sauraient etre interprttfe 
comme constituant une quelconqiie limitation de Pinvention. 

10 1. Utilisation du procede pour la preparation d'une anode 

L'anode est formfie de particules sph&iques de graphite ayant une taille moyenne de 
20 pm, enrobtes avec 1 % d'un graphite prismatique d'une taille de 4 jim , le melange est assure 
par M6cano-fiision ou par Hybridisation. Ainsi 95 % de graphite est m61ang6 k 5 % dHin 

2 
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STYRENE BUTADIENE RUBBER (STYRENE BUTADIENE RUBBER (SBR) tel que le 
(NIPPON ZEON'S BINDER BATTERY GRADE (BM-400B)) qui sert comme Iiant, ce dernier 
etant mis en solution dans l'eau. 

Une concentration optimum est choisie pour l'extrusion ou Pepandage sur le cuivre (de 
preference sur du metal erne dit EXMET). 

Le graphite spherique est choisi a cause de la rapidit6 de la diffusion du limium et de sa 
capacite reversible de l'ordre de 370 mAh/g. Le carbone prismatique est choisi comme pont de 
conductivity entre les particules spheriques, ce qui dirninue la resistance de l'electrode, l'autre 
role du graphite prismatique (reli6 a la presence de surfaces basales) est d'assurer la lubrification 
de l^lectrode, en particulier tors de l'extrusion ou de Tepandage, ce qui a pour effet 
d'homogeneiser Tepaisseur et la porosite de l'electrode. Le sechage « onLine » par mfrarouge 
simplifie la machinerie et le procede. 

Le chauffage sert aussi a eliminer les traces d'eau (H 2 0). Le fait que l'electrode ne soit 
pas salee (pas de sel) pennet d'ameliorer les performances electrochimiques de la batterie pour 
15 sans qu'il y ait formation de HF). 

L'autre avantage associe a cette electrode est I'emploi d'un Iiant non fluore, ce qui 
pennet d'etoniner toute reaction avec 1'eiectrolyte ou toute reaction parasite avec formation de 
HF. Ceci influence le choix du materiau multicouches, du metal plastique qui sert comme boltier 
de la batterie et pennet d'eviter I'emploi d'une couche protectrice cbntre HF, ceci limite d'autant 
20 les couts de fabrication. 

Dans ce procede, le solvant de depart est l'eau, ceci est benefique pour l'environnement 
et ne demande aucune installation speciale (comme une chambre anhydre, ou la recuperation du 
solvant avec des precautions speciales). 

55 2. Utilisation du procede pour la preparation de la cathode 

La cathode est constituee de preference de LiFeP0 4 (origine Phostech Inc.). LiFeP0 4 est 
enrobe par 3 % de Noir de Ketjen et par 3 % de graphite naturel ou artificieL Le procede 
d'enrobage est assure par mecano-fusion ou par hybridisation. 

Le noir de Ketjen sert a constituer le reseau de conductivity 61ectronique dans relectrode. 
0 Le graphite joue un double r81e, il assure d'abord un pont de jonction entre le LiFeP0 4 et le noir 
Ketjen, ce qui amene une basse resistance de l'electrode. Le graphite assure egalement un r61e de 
lubrifiant et fecilite l'6pandage, en particulier par extrusion, en dormant une bonne uniformite et 
une porosite contrdlee de l'electrode. 

Le compose LiFePOVcarbone (noir de Ketjen)/graphite est melange avec 5 % de Iiant 
! STYRENE BUTADIENE RUBBER (STYRENB BUTADIENE RUBBER (SBR); (NIPPON 
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ZEON'S BINDER BATTERY GRAt>E(BM-400B)) nris en solution dissous dans l'eau. 
L*6pandage du composite est assure par extrusion ou Doctor Blade (horizontal ou vertical), de 
preference par Extrusion, le sechage est assurg comme dans le cas de la preparation de F anode 
d&rite dans la partie 1, qui met en oeuvre de l'lnfrarouge. 

Le precede de la cathode est similaire k celui de F anode. 

H nficessite Futilisation : 

- de H2O comme solvant; 

- d r un graphite lubrifiant et conducteur; 

- de lTnfta-Rouge comme moyen de sSchage; 

- d'un liant sans fluor de type STYRENE BUTADIENE RUBBER (STYRENE 
BUTADIENE RUBBER (SBR); (NIPPON ZEON'S BINDER BATTERY 
GRADE03M-4OOB). 

II 6vite 1'utilisation: 

- d*un sel; 

- dhine chambre anhydre; et 

- de precautions speciales. 

Le LiFeP04 est comptetement charge k 3,8 V, sans pour autant d6composer le STYRENE 
BUTADIENE RUBBER (STYRENE BUTADIENE RUBBER (SBR); (NIPPON ZEON'S 
BINDER BATTERY GRADE(BM-400B). L'utilisation du sel de type Imide n'affecte pas la 
corrosion des collecteurs d'aluminium, de preference de type EXMET ce qui est avantageux 
pour la densite d*6nergie de la batterie. 

3. Proc£d6 de preparation d'un sgparateur 

a. Separaieur pour Liq aide et Gel Electrolyte 

Le sgparateur est de preference de type PP (Poly Propylene) ou PE (Poly Ethylene) ou leur 
melange. H est obtenu de preference par extrusion. La porosite de ce s^parateur est d'environ 
de 30 k SO %> ce qui donne plus de place pour Tflectrolyte en particulier pour le gel. Cette 
membrane est appelee «Free Solvent » (Solvant Libre). Le separateur est reticule par 
chauffage thermique UV, E-Beam, ou IR (thermique). - de preference par IR « onLine ». 

b. Separateur Polymfere 

L'utilisation de ce separateur dans la batterie limite encore plus 1'utilisation de PP ou de PE. 
L'avantage de polymfere comme separateur est d'oidre sficuritaire, puisqu'il forme un gel 
physique et chimique avec r electrolyte. 
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Le separateur est forme de preference d'un polyether de type cb-polymere PEO-PPO (Poly 
Ethylene-Oxyde-Poly-Propytene Oxyde) de type 3 branches on 4 branches, de preference 
d'un polyether 4 branches (commercialism par DKS sous l'appellation Elexel 217). Ces 
polyethers sont pratiquement liquides & temperature ambiante. Leur utilisation dans le cadre 
5 du pieced^ d'extrusion ne demande aucun ajout de solvant, ce qui elimine le probteme de 
nuisance a Penvironnement 

Le cross-linking de ce type de polymfae est effectue thermiquement par E-Beam- IR ou UV. 
4* Montage d'une batterie Li-ion (Figs 1-4) 

10 a. Tout liquide 

Les 3 films anode/separateur : PP ou PE/ Cathode sont enroules ensemble selon la capacite 
d&iree (en mAh ou Ah); lors de Penroulement une pression de 10 PSI est appliquee. Les tabs 
(connecteur de courant) de type Al et Nickel sont soudes par ultrason (ATM207), 
respectivement sur le cpllecteur Al de la cathode et le cuivre de Tanode. 
5 L*enroulement des 3 films est introduit dans une pochette en metal plastique, sans le 
protecteurdeHF. 

L'injection de r electrolyte liquide est realised apr£s un vide complet de la pochette metal 
plastique. L'eiectrolyte liquide est un melange de sels et de solvants, le sel est de type Imide 
comme le LiTFSI et/ou le LiPSI, le solvant ou le melange de solvant utilise possfcde 
3 preferablement un haut point d'ebullition. A titre d'exemple de solvant utilisable dans ce 
contexte: 

EC + yBL 

EC + TESA (ou TESA modifie) 
ou 

■ PC + EC + yBL 

PC + EC + TESA (ou TESA modifie) 

PC + EC + TESA + TESA (oiu TESA modifie) 

La concentration du sel dans le cas des liquides est < 1 M (1 molaire). line fois que la 
batterie est scellee, la formation eiectrochimique de la batterie est realisee par Implication 
de feibles courants pour obtenir un film de passivation uniforme sur la surfece de 1'anode 
(graphite/ellipsoide). 

b. Gel ayec separateur PP ou PE 

Le procede de la partie 4b est essentiellement le m6me que celui decrit dans la partie 4a. 

5 
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Le precurseur de l'electrolyte gel est compose de 5 % polym&re (Excel) + 95% (1.5 M TFSI) 
+ EC + PC + yBL 1 :1 :3) + 1000 PPM d'un thermo-inMateur qui est de preference le 
Perkadox 16. Cette combinaison ne limite pas le choix de l'electrolyte. 

L'electrolyte est injectee apres un vide total de la pochette de la batterie, inchiant les 3 films 
(Anode/s6parateur PP/cathode). 

Une fois la batterie scellee, le gel est bbtenu par traitement thermique a 80 °C, pendant 
10 minutes, de preference par ffi. pendant 10 minutes. Une mesure d'impedanee, in-situ, suit 
revolution de la resistance de l'electrolyte. Apres mise en ceuvre de la polymerisation, la 
batterie est formee electrochimiquement, . comme 1'equivalent de la partie 4b. La 
concentration du gel est constante dans le separateur, dans I'anode et dans la cathode. 

c. Gel avec separateur polyether 

Les 3 films Anode/polyemer/cathode sont enroules ensemble et introduits dans une pochette 
de type M6tal plastic. Le precurseur du gel est de mfime nature que le precurseur d6ja decrit 
dans la partie 4b). Le precurseur du gel est introduit dans la pochette Metal plastique apres un 
vide complet. La polymerisation est obtenue a 80 °C pendant 10 minutes ou de preference 
avec IR (infra-rouge) une fois que la batterie est scellee. Une formation comme dans le cas 
de 4b est appliquee a la batterie. La concentration du gel dans le separateur et les electrodes 
est difierente. . 

5. Autres technologies 

La mise en oeuvre de ce nouveau precede n'est pas limitee a l'utilisation du graphite comme 

materiau actif de I'anode ou de LiFeP0 4 comme materiau actifde la cathode. 

A titre d'exemple, on peut citer quelques anodes de type Si, Li 4 Tis0 12 ou d'alliages a base de 

Sn ou autres pour la camode LiC00 2 ou Li Mhos Nio^ O2, Li Ni x CoyAlz ™ autres. 

Le gel peut Stre egalement de type PVDF ou constitue par un melange de Polyether + PVPF 

ou Polyether + PMMA ou autre. 

Le precede s'adapte frtcilement au super condensateur hybride de type: 
5a) Li* TSsOu /Electrolyte/carbone; 
5b) WO2 /Electrolyte/carbone; 
5c) Graphite /Electrolyte/carbone; et 
5d) Si/Electrolyte/carbone ou autre combinaison. 



6 
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Bien que la presente invention ait et6 dScrite h Taide de mises en oeuvre specifiques, il est 
entendu que plusieurs variations et modifications peuvent se greffer aux dites mises en 
oeuvre, et la presente invention vise a couvrir de telles modifications, usages ou adaptations 
de la presente invention suivant en g6n6ral, les principes de 1'invention et incluant toute 
variation de la presente description qui deviendra connue ou conventionnelle dans le champ 
d*activit6 dans lequel se retrouve la prfeente invention, et qui peut s'appliquer aux elements 
essentiels mentionnes ci-haut, en accord avec la portee des revendications suivantes. 



m 
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REVENDICAXTONS 

1 . ProcSde de preparation d'une electrode 61ectrochimique recouverte en partie ou en totality 
par un film obtenu par bandage et sfchage, sur l*61ectrode, d'une solution aqueuse 
5 comportant un liant soluble dans Peau. 

Precede selon la revendication 1, dans lequel la solution aqueuse comporte un Spaississant 
soluble dans Feau, ledit Spaississant 6fcant de prSf&ence de type Cellogen tel que le WSC, 
7A, 3H, BP ou 4H febriqu6 par la society DKS ( Japon). 

Proc6de selon la revendication 1 ou 2, dans lequel P&ectrode est une anode et la solution 
aqueuse contient: 

- au moins 64 % de graphite; et 

- au moins 3 % d'un liant soluble dans Feau, 

- de 0. 1 a 2 % d'un Spaississant; et 

- au plus 27 % d'eau. 

Proc6d6 selon la revendication 3, dans lequel Felectrode est une cathode et la solution 
aqueuse contient : 

- au moins 64 % de LiFeP04; et 

- au moins 3 % d'un liant soluble dans Feau ; 

- de 0. 1 k 2 % d'un Spaississant; et 

- auplus27%d*eau. 

5. Proced<§ selon rune quelconque des revendications 14 4, dans lequel le liant &ant 
prSfihrentiellement du type Styrene Butadiene Rubber, plus pr6ferentiellement encore un 
STYRENE BUTADIENE RUBBER (SBR) commercialise par la soci6t6 NIPPON 
ZEON'S BINDER BATTERY GRADE (BM-400B) ou Equivalent 

6. Proc6d6 selon Tune quelconque des revendications 1 h 5, dans lequel le liant est de type 
non fluore ou de type faiblement fluor£. 

7. Proc6d6 selon Tune quelconque des revendication 1 k 6, dans lequel FSpaississant est du 
EPet/oudu4H. 

8 
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8. Procede selon Tune quelconque des revendications 1 a 7, dans lequel Peau presente dans la 
solution aqueuse est 6vaporee jusqu*a 95 %. 

9. Procede selon la revendication 8, dans lequel le s&hage et Peiimination des traces de EfeO 
pr6sentes en surface de P Electrode, apr&s son recouvrement par la solution aqueuse, se fait 
par voie thermique en ligne du procede EXT, DBH ou DB V. 

10. Procede selon la revendication 9, dans lequel Peiimination de Peau pr6sente dans ie film 
obtenu par extrusion se fait par infrarouge. 

1 1 . Procede selon la revendication 10, dans lequel Pelectrode est de type non sate. 

12. Proced6 selon Pune quelconque des revendications 1 a 11, realise sous air, sans aucuri 
contrdle d'atmosph^re. 

13. Procede selon Pune quelconque des revendications 4 k 12, dans lequel Pelectrode est 
negative et de type graphite, alliage de Sn (poudre), Si, LUTisOu, W0 2 ou de leur melange, 
de preference Pelectrode est de type graphite ellipsoidal enrobe de graphite prismatique. 

14. Procede selon la revendication 13, dans lequel Penrobage du graphite ellipsoidal par le 
graphite prismatique est obtenu par mecano-fiision ou par hybridisation. 

15. Procede selon Pune quelconque des revendications 3 et 5 a 13, dans lequel Pelectrode est 
positive de type L1C0O2, LiNi0 2 , Li 2 Mn 2 0 4 , Li Ni 0 ^ Mn 0 . 5 0 2> LiFeP0 4 enrobe de graphite 
et de carbone ou un melange de ces demiers, 

16. Procede selon la revendication 15, dans lequel Pelectrode est de type LiFeP0 4 enrobe de 
graphite et de carbone. 

17. Procede selon la revendication 16, dans lequel la surface specifique du carbone, mesuree 
par BET (Balyage Electronique k Transmission), est £ 50 m 2 /g. 

18. Procede selon la revendication 16 ou 17, dans lequel Penrobage du LiFeP0 4 par le carbone 
et le graphite est assure par mecano-fiision ou par hybridisation. 
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19. Electrode obtenue par un des procede selon Tune quelconque des revendications 1 ^ 18. 

• 20. Electrode selon la revendication 19 qui est une cathode sur un support constitue au moins 
en partie par du stainless, de l'aluminium, du carbons, du m&al-plastique ou par un 
melange de ces derniers. 

2 1 . Electrode selon la revendication 19 qui est une anode sur un support constitute au moins en 
partie par du cuivre, du metal-plastique, ou par un melange de ces derniers. 

22. Electrode selon Tune quelconque des revendications 19 a 21, d'un coflt de fabrication 
rSduit et ayant une bonne. stability au stockage en presence d'humidite et en presence de 
temperatures eievees. 

23. Electrode selon Tune quelconque des revendications 19 k 22, d'un cofit de fabrication 
reduit et ayant une bonne stability au stockage en presence d'humidite et en presence de 
temperatures eievdes. 

24. ProcedS de preparation d'un syst&ne electrochimique comportant au moins une anode, au 
moins une cathode et au moins un separateur, dans lequel au moins P anode ou au moins la 
cathode a ete obtenue par un procede decrit dans Tune quelconque des revendications 1 k 
18. 

25. Procede de preparation d'une batterie electrochimique selon la revendication 24, dans 
lequel le separateur est poreux. 

26. Procede de preparation d'une batterie electrochimique selon la revendication 27, dans 
Iaquelle le separateur est de preference de type PP ou PE ou de type melange (PP, PE ). 

27. Procede selon la revendication 26, dans lequel let separateur est de preference obtenu par 
extrusion. 

28. Procede selon la revendication 24, dans lequel le separateur est de type gel. 

29. Procede selon la revendication 28,dans lequel le separateur est obtenu k partir de polyester, 
PVDF ou PMMA ou polyether + PVDF polyether + PMMA. 

10 
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30. ProcEdE selon la revendication 29, dans lequel Ie sEparateur est de type polyether 
copolymEre PEOPPO. 

5 31. ProcEdE selon la revendication 30, dans lequel le sEparateur est de type polyether k 3 
branches ou k 4 branches. 

32. ProcEdE selon la revendication 31, dans lequel le sEparateur est de prEfErence de type k 4 
branches fahrique par DKS Japon et commercialism sous la marque ELEXCEL EPJSl 1. 

) 

33. ProcEdE selon Tune quelconque des revendications 1 k 32, dans lequel la porosite du film 
qui recouvre une ou plusieurs des electrodes, mesurEe selon la mEthode de mesure des 
Epaisseurs, est comprise entre 10 et 90 %. 

; 34. ProcEdE selon la revendication 33, dans lequel la porosite est comprise entre 30 et 40 %. 

35. SystEme Electrochimique susceptible d'Stre obtenue par un procEdE selon Tune quelconque 
des revendications 24 k 34. 

36. Systeme electrochimique comprenant au moins une electrode selon Tune quelconque des 
revendication 20 a 23, un separateur de type Electrolyte gel, solide ou liquide. 

37. Systeme electrochimique selon la revendication 36, comprenant un Electrolyte gel. 

38. Systeme selon la revendication 37, dans lequel r Electrolyte pour la batterie tout liquide 
comporte au moins un sel et au moins un solvant 

39. SystEme selon Tune quelconque des revendication 36 k 38, dans lequel la concentration 
molaire en sel, dans FElectrolyte, est inferieure ou Egale k 1 et la concentration molaire en 
solvant est superieure ou Egale k 1 . 

40. SystEme selon la revendication 38 ou 39, dans lequel le sel est de prEfErence un. sel de la 
femille des imides, de type LiTFSI ou LiFSI ou de type mElange LiTFSI ou LiFSI. 



11 



CA 02411695 2002-11-13 

41. Systeme selon Tune quelconque des revendication 36 k 40, dans Iequel les solvants ont un 
point d'ebullition eleve. 

42. Systeme selon la revendication 41, dans Iequel le solvant k un point d'ebullition > 100 °C. 

5 

43. Systeme selon la revendication 42, dans Iequel le solvant est de type yBL, TESA, ou 
TESA modifie, ou leur melanges. 

44. Systeme selon Tune quelconque des revendications 246 k 43, dans Iequel les solvants EC et 
9 PC sont utilises pour la formation du. film de passivation dans le cas des anodes k base de 

carbone, et le solvant PC pour les applications k basse temperature. 

45. Systeme selon la revendication 33, dans Iequel reiectrolyte pour la batterie tout gel est 
obtenue k partir d'un precurseur compose de a) un polymSre + b) une Electrolyte liquide. 

46. Systeme selon la revendication 45, dans Iequel la teneur en a) varie de 1 a 99 %, de 
preference cette teneur varie de 5 a 25 %; et la teneur en b) varie de 1 k 99 %, de preference 
cette teneur varie de 75 a 95 % et les teneuis a et b v&ifient la relation (a) + (b) = 100 %, 
les % etant exprim6s en poids. 

47. Systeme selon la revendication 46, dans Iequel, un thermo-initiateur est ajoute dans des 
quantites qui sont proportionnelles au poids total a) + b). 

48. Systeme selon la revendication 45, dans Iequel la composition du precurseur est d'environ 
5 % d 5 im polyether a 4 branches de preference de type ELECEL et environ 95 % de 
reiectrolyte de composition (1.5 LiTFSI + EC + PC + TESA + yEL (1:1:1:2)). 

49. Systeme selon la revendication 48., dans Iequel, la concentration en sel de lithium est 
superieure ou 6gale a 1 M (1 molaire) pour les gels. 

50. Systeme selon la revendication 48, dans Iequel, la concentration en sel de lithium est 
inferieure ou 6gale a 1 M (1 molaire) dans reiectrolyte liquide. 

51. Utilisation d'un polymere suble dans l'eau, de preference d'un polymere de type Styrfcne 
Butadiene Rubber, plus pr6ferentiellement encore un STYRENE BUTADIENE RUBBER 



12 



CA 02411695 2002-11-13 

(SBR) commercialism par la societe NIPPON ZEON'S BINDER BATTERY GRADE 
(BM-400B) comme liant dans une solution aqueuse pour preparation d'un film pour le 
recouvrement d'une partie ou de la totality de Telectrode. 

5 52. Utilisation selon la revendication 51, sans aucune formation de HF. 

53. Utilisation selon la revendication 52, dans Iquellea formation de HF est evitSe par 
Futilisation d'un sel d'imide. 

) 54. Utilisation selon Tune quelconque des revendications 51 k 53, dans laquelle la solution 
polym&ique recouvrant reiectrode est rdalisee par radiation thermique aprfcs reiectrode 
recouverte ait && placfe dans une batterie scell6e. 

55. Utilisation selon la revendication 54, dans laquelle le scellage de la batterie est realise de 
1 preference par Infra Rouge. 

56. Utilisation selon la revendication 54 ou 55, dans laquelle la temperature de polymerisation 
se situe entre 40 et 80°C. 

57. Utilisation selon Tune quelconque des revendications 51 & 56, dans laquelle le temps de 
reticulation du polymere se situe entre 5 minutes et 2 heures. 

58. Utilisation selon la revendication 47, dans laquelle la polymerisation est rdalisee a environ 
80°C et pendant environ 10 minutes. 

59. Utilisation selon la revendication 48, dans laquelle la batterie est flexible de type metal 
plastique multicouches. 

60. Utilisation selon la revendication, pour la reduction du poids et des couts de febrication du 
feit qu'il n'y a plus de n6cessite d'avoir une couche de protection contre HF est eiiminee 
dans le precede. 

61. Utilisation selon 1'une quelconque des revendications 51 k 60, dans la preparation de super 
condensateurs de preference dans la preparation des supercondensateurs de type hybride. 
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Utilisation selon Tune quelconque des revendications 1 a 26, dans laquelle le support de 
cathode est de type aluminium de pr£f£rence de type metal etire EXMET. 

Utilisation selon Tune quelconque des revendications 1 k 52, dans laquelle le support de 
I' anode est de type cuivre de pref6rence EXMET lorsque le voltage moyen est inferieur k 
0,9 V et le support de F anode est en aluminium lorsque le voltage moyen est sup&ieur k 
0,9 V. 
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